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La definicién correcta de cada uno de los conceptos de una ciencia es fundamental para la
investigacion cientifica y para la formulacion de cualquier teoria cientifica. Muchas de las definiciones
linguisticas, incluso las de los conceptos béasicos de dicha disciplina, no cumplen las condiciones para una buena
definicion y, por lo tanto, no son correctas®. Por ejemplo, si se define un «fonema» como «un sonido que es
capaz de distinguir significados» y se define un «sonido» como «la realizacién fisica de un fonema», se estan
enunciando dos definiciones circulares que son inoperantes y, por tanto, incorrectas. Si el fonema se define
como «un conjunto de rasgos distintivos capaces de diferenciar palabras», el problema se disimula, pero no se
soluciona, ya que los rasgos distintivos se refieren en definitiva a un conjunto de sonidos; al no especificarse
esta circunstancia en la definicién, ésta es incompleta y, por tanto, incorrecta. Lo mismo ocurre si se define el
«predicado» como «el verbo o sintagma verbal que figura en la oracion» y luego se define el verbo» como «la
palabra que funciona como predicado en la oracion»; el «sintagma nominal» como «el conjunto de palabras de
una oracién cuyo ndcleo es un nombre» y el «nombre» como «la palabra que puede funcionar como nucleo de
un sintagma nominal»; el «sintagma verbal» como «el conjunto de palabras de una oracién cuyo nicleo es un
verbo» y el «verbo» como «la palabra que puede funcionar como nucleo de un sintagma verbal», etc. Todas
ellas son definiciones circulares y, por lo tanto, incorrectas. También son incorrectas otras definiciones por
diversos motivos. La definicién de «oracién gramatical» como «toda forma lingtistica que no esta incluida en
otra forma linglistica mas amplia» es incorrecta porque es negativa. Otras definiciones son incorrectas porque
s6lo son validas para una lengua o un grupo de lenguas de similares caracteristicas, pero no para otras muchas,
por lo que no convienen a todo lo definido. La definicion de «nombre» como «la palabra que puede funcionar
como sujeto en la oracion» es incompleta, porque también funciona como complemento directo, indirecto,
circunstancial y como complemento del nombre; pero, ademas, «como sujeto en la oraciéon» también puede
funcionar un pronombre (e incluso un adjetivo o un verbo sustantivizados). La definicion de «sujeto» como «el
nombre o sintagma nominal que establece una concordancia necesaria con el verbo en la oracién» sélo sirve
para las lenguas flexivas, pero no para las de tipo aislante 0 monosilabico, porque en ellas ninguna palabra
concuerda con el verbo, ni para las de tipo aglutinante y parasintético, porque en ellas concuerdan con el verbo
tanto el sujeto como el complemento directo y el indirecto. Por lo tanto, no sirve para aquellas lenguas en las
que el verbo carece de desinencias personales, como es el caso del sueco (en el que todas la personas de un
mismo tiempo son idénticas) o del inglés (en el que solo se distingue la 3? pers. sing. del presente), asi como
tampoco para las que tienen una conjugacion mas compleja, con desinencias personales que indican también el
objeto directo y el objeto indirecto, como es el caso del vasco, el georgiano, el swahili, el quechua, etc., etc. Lo
mismo ocurre con la definicion de «complemento directo» como «el nombre o sintagma nominal que, en una
oracion pasiva, pasa a ser sujeto de la oracion», ya que en las lengua de tipo ergativo, esto no es cierto. La
definicion de «complemento indirecto» como «la persona, animal o cosa que recibe indirectamente la accion
expresada por el verbo», no conviene a todo lo definido porque es incompleta, ya que sélo es valida para los
verbos que expresan accion, pero no para los verbos que no expresan accién, como son los verbos copulativos.
Si el «complemento indirecto» se define como «el nombre o sintagma nominal que, mediante una
transformacion pronominalizadora, aparece reproducido por le, se o les», tampoco cumple las condiciones de

Una «definicién» es una proposicion que expresa brevemente y de forma clara la naturaleza de un concepto
o el significado de un término. Una buena definicion deber cumplir necesariamente las siguientes
condiciones: 1) Lo definido no debe entrar en la definicién. 2) La definicion debe ser mas clara que lo
definido. 3) La definicion debe convenir a todo lo definido y sélo a lo definido. 4) La definicion no debe ser
negativa en la medida de lo posible. 5) La definicion debe ser lo mas breve posible. 6) Todos los términos
de la definicion deben estar previamente definidos.
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una buena definicion porque no conviene a todo lo definido, ya que sélo es valida para la lengua castellana, pero
para ninguna més. La definicion de «complemento circunstancial» como «la palabra que determina o modifica
la significacion del verbo, indicando una «circunstancia» de lugar, tiempo, modo, instrumento, etc.» tampoco es
una buena definicion porque lo definido entra claramente en la definicion (la palabra «circunstancia»). Son solo
algunos ejemplos.

Pero este problema no ha sido reconocido, ni valorado, ni tenido en cuenta en la teoria gramatical; y sin
embargo, existe. Para evitar estas ambigliedades en los conceptos lingiisticos y en la misma gramatica de las
lenguas, puede ser muy (til la utilizacion de un instrumento tedrico-metodoldgico que facilite el tratamiento de
una gran cantidad de datos, simplifique su estudio y su exposicion y le proporcione el rigor necesario a los
razonamientos. Las matematicas son la ciencia exacta por excelencia, y su utilizacién proporciona una mayor
precision y exactitud a las definiciones de los conceptos cientificos en general y, por lo tanto, también a los
gramaticales. Esto es lo que se denomina «axiomatizacion» de la Gramética.

El primer intento de axiomatizacion de la gramatica lo realizd Bloomfield 1926, pero fue en los afios
cincuenta, y como consecuencia de la axiomatizacién de los lenguajes formales —de los lenguajes de
programacion concretamente— ante la aparicion y del desarrollo de los ordenadores y de la traduccion
automatica, cuando se produjo el intento méas serio de aplicacion de las matematicas a la linglistica, con Z. S.
Harris y N. Chomsky principalmente, y aparecio lo que luego se conocidé como Linguistica Matematica. Asi, se
defini6 la Gramatica a partir de los conceptos l6gicos de «sistema», de «modelo» y de «sistema axiomatico», de
manera que una «gramatica formal» es un tipo particular de «sistema axiomatico» (Serrano 1977, pp. 188-189),
concretamente un «sistema axiomatico semithueano», G = <V, Vy, S, R>, que estd formado por «un
vocabulario fundamental o terminal, un vocabulario auxiliar, un simbolo inicial y una serie de reglas de
reescritura» (Gladkij y Melchuk 1972, p. 56), de tal manera que el «simbolo inicial» es el «axioma inicial» de
los sistemas axiomaticos y, como en éstos, pertenece al vocabulario auxiliar. Las «reglas gramaticales» serian
«funciones recursivas» de tipo semithueano (Partee, Meuler, Wall 1990, p. 192). Una Gramatica Generativa es,
por tanto, un &lgebra definida en el vocabulario de un lenguaje formal y en la que las leyes de composicién
interna u operaciones son las reglas de reescritura de ese lenguaje formal (Partee, Meulen, Wall 1990, p. 434).
Para Tarski 1972 y Montague 1973, la Sintaxis y la Seméntica se relacionan entre si mediante un
«homomorfismo» f: A — B entre dos algebras (Partee, Meulen, Wall 1990, p. 253), el Algebra Sintactica y el
Algebra Semantica, y ese homomorfismo se denomina «interpretacion semantica» (Partee, Meulen, Wall 1990,
p. 318; ver también Partee 1971-1976 y Dowty, Wall, Peters 1981).

Sin embargo, se comprobd que los tres tipos de gramaticas generativas (GEF, GIC y GDC) que
explicaban los lenguajes formales?, al utilizarlas como modelo para las lenguas naturales, eran incapaces de
describirlas. Por ello, fue necesario realizar algunas adaptaciones de las gramaticas generativas afiadiendo
conceptos que no existian en los lenguajes formales. Para ello, también se recurrio a la légica simbélica vy,
concretamente, a los sistemas axiomaticos y a las reglas de reescritura de las férmulas I6gicas, que eran
concebidas como reglas de inferencia. Chomsky 1965 establecié que las reglas gramaticales se expresaran
mediante las «reglas de reescritura», que pueden ser reglas sintagmaticas o de ramificacién y reglas de insercion
Iéxica o0 de seleccion, y afadio el concepto de «transformacion», que ya habia sido formulado por el
estructuralista Z. S. Harris 1951; 1971, p. 19 para explicar las irregularidades y ambigliedades de las lenguas
naturales concibiendo las reglas transformativas también como reglas de reescritura®. Sin embargo, las

Dado que la linglistica matematica aparecié «como consecuencia del desarrollo vertiginoso de los
ordenadores electrénicos» (Marcus, Nicolau, Steti 1978, p. 41), su evolucién estuvo condicionada por la de
estos y, por tanto, se desarrollo en funcién de los avances técnicos que registraron los ordenadores y el
campo de la ingenieria informatica. De esta forma, los tipos de lenguajes que se definieron estuvieron
determinados por el tipo de ordenador para el que estaban destinados, de tal manera que la complejidad de
estos lenguajes aumentaba en proporcién directa a la de las maquinas que los debian utilizar.
Principalmente, estos tipos de lenguajes son tres: los lenguajes de estados finitos o finite state languages,
los lenguajes libres de contexto o context-free languages y los lenguajes dependientes del contexto o
context-sensitive languages. Estos tipos de lenguajes toman los nombres del tipo de gramaticas que los
generan, gramaticas de estados finitos o finite state grammars (GEF), gramaticas independientes del
contexto o context-free grammars (GIC) y gramaticas dependientes del contexto o context-sensitive
grammars (GDC). Esta axiomatizacion de las gramaticas de los lenguajes formales de la logica y de los
lenguajes de programacion, se aplicé a las lenguas naturales con el objeto de axiomatizarlas para que
pudieran ser comprendidas y reproducidas por el ordenador y posibilitar asi la traduccién automatica
(Rohrer 1971, p. 24; Chomsky 1956; 19574, p. 13; Chomsky 1957b, p. 284).

®  En la simbologia generativa, estas transformaciones se representaron como las reglas de reescritura de las
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transformaciones fueron cuestionadas por muchos linguistas (Peters y Ritchie 1973) y, como consecuencia de
ello, surgieron otras alternativas* (Moreno Sandoval 2001, p. 15).

Lo que ocurre es que la Lingiistica Matematica ha seguido un procedimiento puramente deductivo en
el que, tomando como modelo la axiomatizacion de los lenguajes formales, se han concebido la gramatica de las
lenguas naturales como un algebra, las reglas gramaticales como leyes de composicion interna (A x A — A) 0
externa (A x B — C), y la construccion de oraciones gramaticales como un calculo aritmético equiparable al
calculo numérico. Esto es vélido para los lenguajes formales, pero no para las lenguas naturales®, y por eso se ha
intentado adecuar a ellas mediante la limitacion de la capacidad de las reglas de reescritura mediante la
aplicacion de mas y mas tipos de reglas limitativas. En este proceso deductivo, por tanto, la Linglistica
Matematica ha partido de una definicion de la gramatica de las lenguas naturales como «algebras» y, como no lo
son, la ha ido aproximando paulatinamente a ellas mediante las reglas de limitacion, para acabar convirtiéndola
en una simple correspondencia en el conjunto del vocabulario de cada lengua. El proceso contrario habria

gramaéticas formales, utilizando la formalizacion de las operaciones o leyes de composicidn, de la forma X
—YyX—YxZ siendo X — Y un caso particular de X — Y x Z en el que Z = {@}. El simbolo x se
sustituyd por +. Sin embargo, las reglas sintagmaticas generaban todas las oraciones posibles, tanto las
correctamente formadas o gramaticales como las formadas incorrectamente o agramaticales, por lo que fue
necesario limitar su capacidad generativa introduciendo el concepto de «subcategorizacion», que no era mas
que el «analisis componencial» formulado por Katz y Fodor en 1963, y estableciendo las «reglas de
subcategorizacion». El «andlisis componencial» en su versién conceptualista, que consiste en que el
significado de un lexema se puede descomponer en una serie de elementos conceptuales atomicos. Por
ejemplo, el concepto «yegua» se puede descomponer en los conceptos atémicos «animado», «adulto» y
«hembra» (Acero, Bustos, Quesada 1989, pp. 65-66). De esta manera, una oracion estara bien formada si
los elementos conceptuales atdbmicos de sus constituyentes son compatibles entre si y no lo estara en el caso
contrario. Teniendo en cuenta que las reglas gramaticales describian en realidad las relaciones entre
categorias gramaticales, lo que hace el analisis componencial es establecer las categorias incluidas en otra
categoria, 0 sea, «subcategorizar». Por ello, a la aplicacion del anélisis componencial a los constituyentes se
le llamo «subcategorizacion» y, a las reglas que establecen las asociaciones de constituyentes que generan
oraciones gramaticales, «reglas de subcategorizacién». De esta manera, se pudieron compensar las
inadecuaciones de las reglas gramaticales, complementandolas con la subcategorizacién, que fue
incorporada por Chomsky a la gramatica generativa en 1965 en Aspects of the Theory of Syntax, tomandola
del analisis componencial de Katz y Fodor 1963.

Como una escision de la Gramética Generativa de Chomsky, surgieron las Ilamadas Gramaéticas de
Unificacion y Rasgos, que fueron desarrolladas por antiguos discipulos o colegas de Chomsky como Postal
(la Gramética Relacional), Kaplan y Bresnan 1982 (LFG), Gazdar y Pullum 1985 (GPSG) y Pollard y Sag
1994 (HSPG). Todas ellas rechazan el concepto de «regla transformacional» y lo sustituyen por una
operacion universal, Ilamada «unificacion», que opera sobre «estructuras de rasgos» (Moreno Sandoval
2001). Otras teorias gramaticales que se incluyen dentro de la Lingiistica Matematica son las Gramaticas
Categoricas, que han desarrollado un formalismo propio, y las Gramaticas de Dependencias, que presentan
ciertas semejanzas con las categoricas (Lyons 1968, pp. 237-242). El mismo N. Chomsky 1993, 1996
definio finalmente la gramatica minimalista. Sobre estos tipos de gramaticas generativas, se pueden
consultar también Bresnan y Kaplan 1982, Pullum y Gazdar 1982, y Gazdar y Mellish 1989. Estan muy
bien resumidos en Moreno Sandoval 2001, y sobre ello se puede consultar también Moreno Sandoval 1998.
Sobre la Linguistica matematica, su origen y sus posibles inadecuaciones, se puede consultar Domene,
2001, 2007a, 2007h, 2009, 2010, 2011).

La Linguistica Matematica se ha utilizado para la axiomatizacion de los «lenguajes formales», como los de
la Logica y la Informética, que son simples (ya que sélo tienen sintaxis), regulares (porque no presentan
excepciones) y univocos (pues cada término corresponde a un solo significado y cada significado a un solo
término). Sin embargo, no ha sido tan eficaz a la hora de aplicarla a los lenguajes naturales, ya que las
lenguas constituyen sistemas complejos, irregulares y con un cierto grado de ambigiiedad (Harris 1971, pp.
72-78; Vennemann 1982, pp. 21-22; Hawkins 1983; Keenan 1987; Tent, 1990). No es extrafio, por ello, que
se haya criticado el concepto de «transformacion», pero el de «gramatica generativa» aplicado a las lenguas
naturales también se puede poner en cuestion.
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consistido en empezar por definir la gramatica de una lengua natural como una simple correspondencia entre
conjuntos, y esto es, precisamente, lo que se hace en este trabajo, presentar una alternativa nueva de aplicacion
de las matematicas a la lingiiistica, y en definitiva de axiomatizacion de la gramatica, basada, no en el Algebra,
sino en la Teoria de Conjuntos®.

El conjunto F de los elementos fonoldgicos de una lengua y el conjunto F’ de los elementos fonéticos
de la misma’ definen entre si una correspondencia f: F — F’. Sin embargo, esa correspondencia no es univoca
porque la imagen de cada uno de los elementos del conjunto inicial no es siempre un conjunto unitario o vacio,
puesto que un elemento fonoldgico puede corresponder a varios elementos fonéticos, que serian sus al6fonos, y
por tanto, un elemento fonoldgico puede tener varias imagenes en el conjunto de los elementos fonéticos. Y, si
esa correspondencia no es univoca, tampoco es una aplicacion®. Los elementos fonéticos que forman una silaba

Segun el principio cartesiano, en el andlisis se debe de ir de lo mas simple a lo mas complejo. Por ello, las
matematicas deben aplicarse a la linguistica desde su base, esto es, comenzando por los conceptos bésicos
de la ciencia matemética, como son los de «elemento y conjunto», y no desde unos conceptos mas elevados
y desarrollados, como el de «algebra» y «homomorfismo» (y lo mismo hay que decir en el terreno de la
linguistica, de manera que estos conceptos matematicos deben aplicarse a la linglistica, comenzando por
los conceptos bésicos de la gramatica, como son los de «sonido» y «fonema», y no directamente por el de
«oracién gramatical»). La Teoria de Conjuntos (ver, p. €j., Garcia y Lopez 1977; Moreno Cabrera 1991) es,
por tanto, la parte de las matematicas mas idonea para su aplicacion a la lingistica y si puede ocuparse de
las irregularidades de las lenguas y de la Linguistica Histérica. Si la aplicacion de las «gramaticas
generativas» a las lenguas naturales pudiera ser discutible, no lo es la aplicacion de la Teoria de Conjuntos.
Tomando esta Ultima como base, se puede demostrar que la gramatica de una lengua es una
correspondencia definida entre dos conjuntos, uno de significantes y otro de significados (en los que, a su
vez, se define una relacion binaria de orden total). En matematicas, la imagen de un elemento se representa
como f(a) = b, siendo b la imagen de a en la correspondencia f: A — B definida por el conjunto A y por el
conjunto By, en ella, un elemento del conjunto inicial puede tener una imagen o varias en el conjunto final.
Por ello, la gramética de una lengua natural no es una correspondencia univoca y, por lo tanto, tampoco es
una aplicacién. Tanto los significantes como los significados de una lengua pueden ser a su vez cadenas de
elementos porque, tanto en el conjunto A de los significantes como en conjunto B el de los significados de
una lengua, se define, ademas, una relacion binaria de orden total (RBOT). Teniendo en cuenta que entre el
conjunto A y el conjunto B se define una correspondencia f: A — B, a un elemento a o a una cadena (a, a’,
a”) del conjunto A de los significantes de una lengua, le corresponde, por tanto, un elemento b 0 una cadena
(b, b’, b”) del conjunto B de los significados. Esa correspondencia no es univoca y, por tanto, no es una
aplicacion. Pero a cada uno de los elementos que forman parte de una cadena (a, a’, a”) del conjunto A de
los significantes de una lengua, le corresponde también uno de los elementos que forman parte de una
cadena (b, b’, b”) del conjunto B de los significados. Esta concepcion de la lingiiistica basada en las
matematicas es lo que ha tenido lugar en otras ciencias, permite utilizar un metalenguaje matematico y es la
axiomatizacion de la Linguistica. Por supuesto, se puede aplicar a cada una de las partes de la Gramatica,
pero siempre de lo mas simple a lo mas complejo. Los conceptos de «elemento fonético» (sonido),
«elemento fonologico» (fonema) y de «elemento semantico» (concepto o funcidon gramatical) son
primarios, pero los demas no.

El conjunto F estd formado por dos grandes subconjuntos, el de las vocales y el de las consonantes.
Ademas, el conjunto F de una lengua determinada tiene distintos subconjuntos que forman un
recubrimiento, puesto que la unién de todos ellos es el conjunto F, y son ademas una particion, puesto que
los subconjuntos que lo forman son no vacios y disjuntos entre si, esto es, tienen al menos un elemento y la
interseccion entre cualquiera de ellos es el conjunto vacio. Por lo tanto, el conjunto de los elementos
fonéticos de una lengua forma un sistema, el «sistema fonético» (SF) o el «sistema fonoldgico» (SF’).

Esta es la relacion entre los elementos fonéticos y los elementos fonolégicos de una lengua considerada
desde el punto de vista del hablante o emisor, pero la relacion entre ambos conjuntos de elementos
considerada desde el punto de vista del oyente o receptor seria la correspondencia inversa f*: F — F’. Por
lo tanto, un «elemento fonético», o sonido, de una lengua se puede definir como el conjunto inicial de la
correspondencia definida entre el conjunto de los elementos fonéticos y el conjunto de los elementos
fonologicos de esa lengua. Un «elemento fonolégico», o fonema, de una lengua se puede definir como el
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definen entre si una relacién binaria R en el conjunto F, porque cumplen una propiedad, la de ir unidos en un
solo golpe de voz®. Por lo tanto, una «silaba» se puede definir como una cadena definida en el conjunto de los
elementos fonéticos o en el de los elementos fonolégicos de una lengua por la RBOT cuya caracteristica es la de
«pronunciarse con un solo golpe de voz». Una «palabra» se puede definir, entonces, como una cadena definida
en el conjunto de los elementos fonéticos, en el de los elementos fonoldgicos o en el de las silabas de una
lengua, y que ademas tiene imagen no vacia en el conjunto de los significados, ya que el conjunto de las silabas
de una lengua, lo mismo que el de los elementos fonéticos y el de los elementos fonolégicos', define una
correspondencia con el conjunto de los significados™. El «léxico» 0 «vocabulario» de una lengua se puede

10

11

conjunto final de esa misma correspondencia, o bien como el conjunto inicial de su correspondencia
inversa, de manera que cada palabra que los incluye forma un par ordenado con su significado o con cada
uno de sus significados en el caso de tener varios, y esos elementos fonoldgicos son capaces de distinguir
palabras, es decir, de que estas tengan distinta imagen en el conjunto de los significados. A su vez, el
conjunto de los elementos fonolégicos de una lengua también define una correspondencia con el conjunto
de los grafemas o elementos ortograficos que forman el «alfabeto» (A) de esa misma lengua, que es
totalmente convencional y arbitrario y, ademas, sdlo existe en las lenguas que tienen escritura. Por
supuesto, esta correspondencia f: F> — A tampoco es univoca, porque un mismo fonema puede estar
representado por mas de un grafema y viceversa, y por tanto tampoco es una aplicacién.

Por ejemplo, los elementos fonéticos (m, a, r) van unidos en un solo golpe de voz. Una o varias silabas
forman una palabra o elemento léxico. Por ejemplo, los elementos fonéticos (m, a, r) forman a la vez una
silaba, un lexema y una palabra en castellano, en catalan, en gallego y en portugués, y esa palabra
corresponde al significado ‘mar’. Dicha relacion binaria R es una relacion binaria de orden RBO porque es
reflexiva, antisimétrica y transitiva. También es conexa, puesto que, siendo f; # f,, uno de los pares (f;, f,) 0
(f,, f;) siempre verifica la relacion. Por lo tanto, es una relacion binaria de orden total (RBOT) y, por ello, es
una «cadena», ya que es una parte totalmente ordenada de un conjunto ordenado como es F. Por ejemplo,
en virtud de la relacién binaria de orden total (RBOT) definida en el conjunto de los fonemas de la lengua
castellana, los fonemas /m/, /a/ y /r/ forman una terna ordenada (m, a, r) que es una cadena.

Teniendo en cuenta que un fonema es un sonido intencional, y por ello capaz de distinguir significados, un
«elemento fonoldgico» se podria definir, entonces, como un elemento fonético que forma parte de una
cadena cuya imagen es distinta de otra cadena que sélo se diferencie de la anterior en ese elemento fonético.
Esto es, un e = a es todo e; = a tal que una cadena aRbRc tiene una imagen distinta de otra cadena a’RbRc,
es decir, que, dadas dos cadenas aRbRc y a’RbRc, se cumple que f(aRbRc) # f(a’RbRc) en la
correspondencia f: L — S definida entre el conjunto del Iéxico y el conjunto de los significados de una
lengua. Un aldfono, por el contrario, seria todo e = a tal que una cadena aRbRc tiene la misma imagen que
otra cadena a’RbRc, es decir, que, dadas dos cadenas aRbRc y a’RbRc, se cumple que f(aRbRc) =
f(a’RbRc) en la correspondencia f: L — S.

Un tipo diferente de relacion binaria de orden es la que define los cambios fonéticos (CF), ya que estos
también se caracterizan por un par ordenado de elementos fonéticos (f;, f,), pero cumplen una propiedad de
orden cronoldgico, y distinta, por tanto, de la RBOT anterior. Por ejemplo, la aspiracion y posterior
desaparicion de la /f/ inicial en castellano antiguo, mediante el CF = f > h > @, es una cadena definida en el
conjunto de los elementos fonoldgicos del castellano medieval en virtud de la RBOT > caracterizada por la
propiedad «la consonante /f/ en posicion inicial se ha transformado en /h/ en castellano medieval y ésta, en
el morfema cero /@/», por lo que esas consonantes forman una terna ordenada (f, h, @) y verifican dicha
relacion binaria de orden. Ese CF se puede expresar también como una RBOT definida en el conjunto de
los elementos léxicos, mediante alguna de las palabras en las que se produjo Por ejemplo, la palabra [figo]
(procedente del latin ficum) evoluciond a [higo] y después a [igo] mediante el CF = f > h > @ mencionado.
Un «cambio fonético» se puede definir, por tanto, como una RBOT «a se ha transformado en a’» definida
en un conjunto A de elementos fonéticos de una lengua. Al elemento fonético que cambia se le puede
denominar elementum mutans y al que se ha originado en virtud de dicho cambio, elementum mutatum. En
ese caso, un cambio fonético (CF) se puede definir también como una correspondencia entre el conjunto de
los elementa mutantes y el conjunto de los elementa mutata. Por ejemplo, el elemento fonético /s/ se ha
convertido en [h] en el castellano meridional en determinadas circunstancias (en posicion implosiva), por lo
que ambas vocales forman un par ordenado (-s, -h) y verifican la relacion binaria de orden > caracterizada

DOI: 10.9790/5933-1006033848 www.iosrjournals.org 42 | Page



LAS DEFINICIONES EN LINGUISTICA Y LA APLICACION DE LAS MATEMATICAS A LA GRAMATICA ...

definir como el conjunto inicial de la correspondencia definida entre el conjunto de palabras de esa lengua y el
conjunto de sus significados, de manera que cada palabra forma un par ordenado con su significado o con cada
uno de sus significados en el caso de tener varios*. Pero el conjunto del Iéxico, ademéas de definir una
correspondencia con el conjunto de los significados o elementos semanticos, también la define con otros
conjuntos similares de la gramatica de las lenguas™. La derivacién y la composicién se pueden expresar de
forma matematica porque dos palabras o lexemas que se unen en la composicién forman un par ordenado
perteneciente a la relacion binaria de orden total (RBOT) definida en del conjunto V formado por el léxico o
vocabulario de una lengua y que, a su vez, tiene imagen no vacia en el conjunto de los significados. Esto
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por la propiedad «la consonante /s/ en posicion implosiva se ha transformado en /h/ en castellano
meridional». Esa RBOT se expresaria de la forma -s > -h, que equivaldria a la expresion tradicional -s > -h.
Se puede considerar igualmente que un cambio fonético (CF) es un par ordenado de la correspondencia
definida entre los subconjuntos de los elementa mutantes y los elementa mutata. Los cambios fonéticos se
pueden expresar mediante los elementos fonéticos que se transforman o también mediante los morfemas o
las palabras de las que forman parte. Asi, por ejemplo, el CF anterior se puede expresar de forma
matematica mediante el par ordenado (-s, -h), la relacion -s R -h que se puede expresar también s > h o,
como es normal en linglistica, -s > -h, pero también se puede expresar mediante una de las palabras a las
que ha afectado, por ejemplo, mes > meh = ‘mes’. Analogos a los cambios fonéticos son los cambios
fonoldgicos, morfoldgicos, sintacticos y semanticos.

Pero una palabra puede tener mas de un significado, debido a los fenémenos de homonimia y polisemia. Un
ejemplo puede ser el de la palabra borde, que en castellano y de forma simplificada puede tener grosso
modo dos significados, ‘orilla’ y ‘bastardo’. En ese caso, el elemento 1éxico borde tendria dos iméagenes,
‘orilla’ y ‘bastardo’, que formarian un conjunto imagen {orilla, bastardo} de dos elementos y dos pares
ordenados, (borde, orilla) y (borde, bastardo), pertenecientes ambos a la correspondencia f: V — S. Es
evidente, por tanto, que esta correspondencia no es una aplicacion. Para que lo fuera, y el conjunto del
Iéxico un algebra, se ha solucionado mediante los lexicones, considerando las palabras que tienen varios
significados como palabras distintas y distinguiéndolas mediante un indice humérico. Sin embargo, esta
solucidn puede ser discutible porque se puede considerar como una solucién ad hoc.

El género de las palabras de una lengua es un conjunto G que esta formado por dos o tres elementos, segln
las lenguas (masculino y femenino en unas lenguas, a las que se afiade el neutro en otras; o bien animado e
inanimado en algunas de ellas como el vasco, por ejemplo, etc.). En principio, todas las palabras (de una
lengua con distincion de género) que son sustantivos o adjetivos corresponden a un género determinado, y
s6lo a uno, por lo que forman un subconjunto del conjunto L del 1éxico de una lengua que define una
correspondencia con el conjunto G de los géneros, que ademas es univoca y es una aplicacién suprayectiva,
ya que todos los elementos del conjunto inicial L tienen imagen no vacia y s6lo una imagen en el conjunto
G, aunque todas las imégenes de G tienen numerosas antiimagenes en L. Existen palabras que tienen los
dos géneros, masculino y femenino, que tienen significados distintos y distinta terminacién (banco y banca,
por ejemplo), por lo que se pueden considerar como palabras distintas y, por tanto, la correspondencia f: L
— G es univoca y, ademas, es una aplicacion. En el caso de las palabras en las que el género es inherente al
significado y constituye una propiedad intrinseca de él (hombre, mujer, padre, madre, etc.), cada palabra se
puede expresar como una terna ordenada perteneciente a la correspondencia multiple definida por el
conjunto L del Iéxico de una lengua, el conjunto S de los significados y el conjunto G del género. En todas
las demés palabras, el género no es inherente al significado ni constituye una propiedad intrinseca de él, y
por ello esta vinculado a la palabra misma, y no a su significado. En ese caso, también se puede expresar el
género de forma matematica, mediante una terna ordenada (p, s, g), relaciondndolo a su vez con el
significado de cada palabra. Basta para ello con cambiar el orden de los tres conjuntos que forman la
correspondencia mdltiple f-g: L — S — G, con el fin de que el conjunto L esté relacionado directamente
con los otros dos.

Por ejemplo, la palabra compuesta corta-ufias forma un par ordenado formado a su vez por dos elementos
morfol6gicos, que son los lexemas corta y ufias, y se representaria (corta, ufias) € V. Pero, a la vez, cada
uno de estos dos elementos pertenece a dos subconjuntos distintos incluidos en el conjunto del Iéxico de
una lengua, ya que corta pertenece al subconjunto de los verbos y ufias al de los sustantivos. Por lo tanto, el
par ordenado (corta, ufias) que forman ambos elementos también pertenece a la correspondencia f: N — A
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mismo ocurre en la conjugacion. En ella, el conjunto de los significantes y el de los significados y funciones
gramaticales de una lengua definen entre si una correspondencia porque cada elemento del conjunto inicial tiene
una imagen o varias en el conjunto final*®. Cada uno de los elementos morfolégicos de una misma forma verbal
pertenecen a distintos subconjuntos, que a su vez definen entre si correspondencias, ya que sus elementos
forman entre si pares, ternas, cuadruplas o n-tuplas ordenadas. Por lo tanto, las palabras compuestas y derivadas,
asi como las distintas formas nominales y verbales de la declinacién y de la conjugacién de una lengua,
analizados y expresados de esta manera, forman los «sistemas morfologicos» (SM), que estdn formados por
«elementos morfoldgicos» (en) que forman una cadena, ya que definen una relacion binaria de orden total
(RBOT), yleestén ordenados conforme a una estructuras morfolégicas que los representa y que tiene una base
matematica™.

definida entre ambos subconjuntos, el de los verbos V' y el de los sustantivos o nombres N, puesto que corta
€ V y ufas € N. Y lo mismo ocurre con las palabras derivadas, puesto que los dos elementos que las
forman, el lexema y el morfema derivativo, pertenecen a dos subconjuntos distintos incluidos en el conjunto
del léxico de una lengua, el conjunto L de los lexemas y el conjunto M de los morfemas derivativos,
respectivamente. Por ejemplo, grande-za es un par ordenado (grande, -za) € L vy, al propio tiempo,
pertenece a la correspondencia f: L — M definida entre el conjunto de los lexemas y el conjunto de los
morfemas de la lengua castellana, puesto que grande € L y -za € M. Lo mismo ocurre para formar el plural.
Por ejemplo, grande-s es un par ordenado (grande, -s) € L y, al propio tiempo, pertenece a la
correspondencia f: L — M definida entre el conjunto de los lexemas y el conjunto de los elementos
morfoldgicos o afijos de la lengua castellana, puesto que grande € L y -s € M. Al mismo tiempo, es una
palabra porque tiene imagen no vacia en el conjunto de los significados. Al igual que ocurre con los
significados, las funciones gramaticales también forman pares ordenados, o n-tuplas ordenadas,
pertenecientes a un conjunto en el que se define una relacion binaria de orden total (RBOT) dentro del
mismo conjunto. Por ejemplo, la palabra castellana mesas estd formada por una raiz o lexema mesa- y un
sufijo -s que indica la funcién de plural, y ambos elementos forman un par ordenado (mesa-, -s) de un
conjunto E, de los elementos morfoldgicos del castellano, en el que se define una relacién binaria de orden
total (RBOT). Por otra parte, las funciones de estos dos elementos forman igualmente un par ordenado de
un conjunto F de las funciones gramaticales del castellano, en el que se define también una relacién binaria
de orden total (RBOT). Si llamamos R al conjunto de las raices o lexemas del castellano y PI al conjunto de
los sufijos de plural de dicha lengua, el par ordenado (mesa-, -s) de E se puede representar por la formula
RPI, que forma una cadena de la relacion binaria definida en el conjunto F, representa la «estructura
morfoldgica» de la palabra mesa-s y de todas las palabras del castellano que estuvieran formadas por un
lexema y un sufijo de plural. Ademas, los pares ordenados (mesa-, -s) y RPI definen un isomorfismo y se
pueden representar mediante un diagrama de Euler-Venn.
5 por ejemplo, la forma verbal castellana habla-ba-s se puede representar por la férmula RPr;,"N,, donde R =
habla-, Pri," = -ba- y N, = -s. En dicha formula, el simbolo R representa la raiz; el simbolo Pr, el tiempo
pretérito; el subindice im, el aspecto imperfecto; el superindice in, el modo indicativo; el simbolo N, el
nominativo, es decir, el sujeto; y el subindice 2, la 22 persona singular. Las lenguas de tipo flexivo, como son
las de la familia indoeuropea, se caracterizan porque un mismo morfema puede expresar mas de una funcién
gramatical simultdneamente, mientras que en todas las demas lenguas, especialmente en las de tipo
aglutinante como el vasco, cada morfema suele expresar una sola funcién gramatical. Asi, el sufijo -ba- de la
palabra castellana hablamos expresa tres funciones gramaticales al mismo tiempo: el tiempo pretérito (Pr), el
aspecto imperfecto (Im) y el modo indicativo (In). En las lenguas aglutinantes, en cambio, esto no suele
ocurrir y un morfo representa normalmente a un solo morfema.
Por ejemplo, la estructura morfolégica verbal (EMV) de habla-ba-s, habla-ba-mos, etc., expresada de forma
simbélica, seria RPrN o, mas exactamente, RPr,,""N, donde R representa la raiz o lexema, Pr el sufijo de
pretérito y N el caso nominativo, que es el que expresa el sujeto. A su vez, el subindice Im representa el
aspecto imperfecto y el superindice In, el modo indicativo. En las lenguas flexivas, un afijo puede
corresponder a varias funciones gramaticales al mismo tiempo, o en otras palabras, un morfo puede
representar a varios morfemas. En vasco, la EMV de n-a-go = ‘yo estoy’, d-a-go = ‘él/ella/ello esta’ , g-a-go-
Z = ‘nosotros/as estamos’, d-a-go-z = ‘ellos/ellas estan’, etc. seria NPrRPI, y la forma verbal concreta g-a-go-
Z = ‘nosotros/as estamos’, por ejemplo, se representaria por N4PrRPI, donde N, = g-, Pr=-a-, R=-go y Pl =
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En las oraciones gramaticales, los significantes de una lengua se combinan entre si definiendo unas relaciones
binarias de orden total (RBOT), al igual que los significados o las funciones gramaticales lo hacen dentro de su
conjunto respectivo. Ambos conjuntos, el de los significantes, por una parte, y el de los significados y las
funciones gramaticales, por otra, definen entre si, a su vez, una correspondencia, de manera que cada elemento
del conjunto inicial tiene una o varias imagenes en el conjunto final. Por lo tanto, las oraciones gramaticales
constituyen «sistemas sintacticos» (SS), que estdn formados por «elementos sintacticos» (e,) que forman una
cadena, ya que definen una relacion binaria de orden total (RBOT), y estdn ordenados conforme a una
«estructura sintactica» (ES), que tiene una base matemética'’. En vez de palabras o elementos léxicos, los
elementos sintacticos pueden ser sintagmas, es decir, cadenas de palabras que, perteneciendo a subconjuntos del
Iéxico diferentes, estan relacionadas entre si dentro de la oracién gramatical o SS por corresponder a una misma
funcién gramatical®®. Esa correspondencia no es una aplicacion, puesto que un elemento del conjunto inicial

-z, donde R representa la raiz o lexema, Pr el sufijo de presente, Pl el plural y N el caso nominativo o
absolutivo, que en las lenguas de tipo ergativo es el que expresa el sujeto de los verbos intransitivos y el
objeto directo de los transitivos. Sobre esto, se puede ver Domene 2007b, 2009, 2010, 2011.
Asi, una oracién gramatical como yo como manzanas tendria una ES = Sujeto — Verbo — Objeto Directo,
que se representaria simbélicamente por SVOd, donde S = yo, V = como y Od = manzanas. Los elementos
sintacticos de una misma oracion gramatical o sistema sintactico (SS) pertenecen a distintos subconjuntos
que a su vez definen entre si correspondencias, ya que los elementos de los conjuntos que las definen
forman entre si pares, ternas, cuddruplas o n-tuplas ordenadas, que son las oraciones gramaticales o
«sistemas sintacticos» (SS) que se expresan formalmente en las «estructuras sintacticas» (ES) que
simbélicamente los representan. Asi, por ejemplo, dos oraciones gramaticales distintas como yo como
manzanas y yo compro manzanas tendrian la misma estructura sintactica SVOd, esto es, Sujeto — Verbo —
Objeto Directo, ya que los elementos sintacticos como y compro pertenecen al mismo subconjunto V del
Iéxico del castellano. Por lo tanto, esta correspondencia tampoco es univoca, ya que la imagen de cada
elemento no es un conjunto unitario o vacio, y por ello, no es una aplicacién.
Los sintagmas son cadenas que estan incluidas dentro de otras cadenas, que son las oraciones gramaticales
y, si a estas Ultimas las hemos denominado «sistemas sintacticos» (SS), los sintagmas serian «subsistemas
sintacticos» (S’S) porque estarian incluidos en aquellos. Pero, ademads, la cadena formada por los elementos
sintacticos de la terna ordenada (por, la, carretera) corresponde a una funcién gramatical, concretamente de
complemento circunstancial (CC). Por tanto, un subsistema sintictico o sintagma es una cadena
perteneciente al conjunto del Iéxico de una lengua y que, a su vez, tiene imagen no vacia en el conjunto de
los constituyentes y también en el de las funciones gramaticales. Es decir, un sintagma es una cadena de
palabras que corresponde a un constituyente y, ademas, a una funcién gramatical y, a su vez, esta incluido
en otra cadena, que es la oracion gramatical a la que pertenece. Por ello, a los sintagmas se les puede
denominar «subsistemas sintacticos», ya que forman parte de un «sistema sintactico», en el que a su vez
estan incluidos. Por ejemplo, los elementos sintécticos de la terna ordenada (por, la, carretera) forman un
sintagma, concretamente un sintagma preposicional (SPrep), porque es una cadena. Este subsistema
sintactico o sintagma forma junto a otros un sistema sintactico u oracion gramatical. Por ejemplo, la oracién
gramatical el autobis ha venido por la carretera estd formada por dos grandes sintagmas, el SN = el
autobus y el SV = ha venido por la carretera y éste, a su vez, estd formado por otros dos sintagmas, un GV
= ha venido y un SPrep = por la carretera. Por lo tanto, la oraciéon gramatical antedicha esta formada en
realidad por tres sintagmas, un SN = el autobus, un GV = ha venido y un SPrep = por la carretera. En todo
sistema sintéctico u oracion gramatical de una lengua, cada uno de los sintagmas que forman la cadena
corresponde a un tipo de constituyente, que a su vez también forman una cadena, de manera que también se
define una correspondencia entre el conjunto de los sintagmas de una lengua y el de los tipos de
constituyentes. La cadena de estas Ultimas seria la estructura sintéctica (ES) correspondiente a ese sistema
sintactico, que en este ejemplo se podria expresar simbélicamente de la forma ES = SnGvSg,, teniendo en
cuenta que, al no utilizar signos de separacion, cada simbolo s6lo puede estar formado por una letra en
mayusculas seguida de otra en minusculas, pudiendo llevar algin subindice o superindice cuando sea
necesario. Pero cada uno de los sintagmas que forman la cadena de un sistema sintactico u oracion
gramatical de una lengua también corresponde a una funcién gramatical, que a su vez también forman una
cadena, de manera que también se define una correspondencia entre el conjunto de los sintagmas de una
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puede tener mas de una imagen en el conjunto final, ya que hay muchas palabras, e incluso muchos sintagmas,
que tienen varios significados®.

Ha quedado demostrado asi que la gramatica de las lenguas naturales se organiza como la Teoria de
Conjuntos, de manera que unos «elementos gramaticales» (fonéticos, fonologicos, morfoldgicos, Iéxicos,
sintacticos o semanticos) agrupados en «conjuntos ordenados» de elementos que tienen una «caracteristica»
comun (su funcién gramatical) y definen unas relaciones binarias de orden total (RBOT) en cada uno de ellos, y
unas correspondencias entre conjuntos diferentes. A partir de ellos, se puede obtener el «proceso de evolucion
fonética» (PEF) y del «proceso de formacién de la estructura morfolégica» (PFEM), que a su vez tienen
naturaleza matematica al ser «cadenas» de cambios fonéticos y morfoldgicos y se pueden expresar, por tanto,
por medio de férmulas. En definitiva, la gramatica de una «lengua» es una «correspondencia» definida entre dos
conjuntos, uno de significantes (elementos morfoldgicos, 1éxicos, sintacticos o de sistemas sintacticos) y otro de
significados (elementos semanticos o sistemas semanticos), de manera que los significantes se combinan entre si
en base a unas estructuras (fonéticas, fonoldgicas, morfoldgicas y sintacticas) que representan cadenas®. La

lengua y el de las funciones gramaticales. La cadena de estas Ultimas seria la «estructura sintactica
funcional» correspondiente a ese sistema sintactico, que en este ejemplo seria ES = SVOq. Por lo tanto, un
«sistema sintactico» (oracion gramatical) se define como una cadena perteneciente al conjunto de los
elementos sintacticos (palabras) o de los subsistemas sintacticos (sintagmas) de una lengua y que, a su vez,
tiene imagen no vacia en el conjunto de los elementos semanticos (significados), en el de los constituyentes
y en el de las funciones gramaticales. En la terminologia tradicional, una oracién gramatical es, por tanto,
una cadena de palabras o de sintagmas que corresponde a una cadena de significados o elementos
seménticos, en la correspondencia f: L — S, y a una cadena de funciones gramaticales, en la
correspondencia f: L — F, siendo L el conjunto de las palabras de una lengua (el 1éxico) y F el de sus
funciones gramaticales. Esa cadena de elementos o subsistemas sintacticos que constituye una oracion
gramatical corresponde a otra cadena de elementos seménticos o significados dentro de la correspondencia
definida entre dos conjuntos, el de los elementos o los subsistemas sintacticos (palabras o sintagmas) y el de
los elementos seméanticos o significados.

Por ejemplo, la palabra banco puede tener varios significados: ‘asiento para sentarse’, ‘entidad de crédito’,
‘mesa de carpintero’ y ‘conjunto de peces que se desplazan juntos en el agua’, entre otros. En un Lexicon se
representaria por tres palabras diferentes: banco;, banco,, banco; y banco,. Sin embargo, la palabra banco,
por si sola, no permite distinguir los significados de la palabra; y tampoco se pueden distinguir algunos de
sus significados cuando se utiliza dentro de una oracién gramatical. Asi, por ejemplo, si alguien pregunta a
otro a través del teléfono mévil ;ddnde estas ahora? y éste e contesta estoy sentado en un banco, el emisor
del mensaje, para poder encontrarlo, tendra que preguntarle al receptor ;en qué tipo de banco?, y éste le
podré responder en un banco del parque del Retiro, o bien en el Banco de Santander, esperando que me
reciba el director, por ejemplo. Pero, si el receptor responde, por ejemplo, estoy delante de un banco, el
emisor no podré saber a cual de los cuatro significados antes mencionados se refiere.

Sobre la base de la Teoria de Conjuntos he definido los conceptos linglisticos basicos de analisis
morfoldgico de las lenguas asi como de sus propiedades; esto es, he formado un conjunto de conceptos
univocos, con coherencia logica y total explicitud; y estos conceptos se pueden expresar por medio de
simbolos. Asi, he creado el concepto de «elemento lingiistico» (fonético, morfoldgico, Iéxico, sintactico,
semantico) como unidad mas simple de cada parte de la gramatica (fonética, morfologia, sintaxis y
semantica), porque esos elementos pertenecen a sendos conjuntos que poseen una «caracteristica que los
define. Una «cadena» de elementos lingiisticos forman un «grupo linglistico» (que no tiene nada que ver
con el «grupo» matematico), un conjunto de elementos en el que se define una «particion» —o conjunto de
grupos linglisticos pertenecientes a distintos subconjuntos de ella que tienen un elemento comdn— es un
«sistema linguistico» y la cadena formada por las caracteristicas de los conjuntos que forman un sistema
linglistico es una «estructura linguistica». Los conceptos de «elemento fonético» (sonido), «elemento
fonologico» (fonema) y de «elemento semantico» (concepto o funcion gramatical) son primarios, pero los
demas no. Y asi, un «elemento morfologico» e, (raiz o afijo, morfema léxico o gramatical) es todo grupo
de elementos fonéticos que corresponde a algun elemento semantico, un «elemento Iéxico» e, (palabra) es
todo grupo de elementos morfologicos que corresponde a algin elemento semantico, un «elemento
sintactico» ey (palabra como parte de una oracion gramatical) es todo elemento Iéxico que pertenece a un
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gramatica se puede expresar asi por medio de las matematicas, de tal manera que gramatica y teoria de
conjuntos se fusionan en una simbiosis que le confiere a la primera un rigor, una seguridad y una fiabilidad
desconocidos hasta ahora. Las nuevas definiciones emanadas de este nuevo metalenguaje son univocas, y no
ambiguas como las tradicionales, como se ha podido comprobar. Ademas de estas ventajas, ha sido creado un
metalenguaje cientifico, riguroso y adecuado, que convierte la gramética en lo que se ha denominado una
ciencia formalizada.
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«sistema sintactico» SS (oracion gramatical), que a su vez se define como una cadena de elementos Iéxicos
que corresponde a un «sistema semantico» (S®). Un sistema sintactico (SS) esta formado, a su vez, por
subsistemas sintacticos S’S (sintagmas) y viene definido por su «estructura sintactica» (ES), que es la
cadena de las funciones gramaticales (vg) que corresponden a los elementos sintacticos que lo forman. Las
funciones gramaticales de los elementos sintacticos que forman un sistema sintactico estan representadas en
el «sistema morfologico» (SM) y definen la «estructura morfoldgica» (EM) de éste, que es la cadena de las
funciones gramaticales de los conjuntos de elementos morfoldgicos de un sistema morfol6gico que
corresponden a una misma funcién gramatical, siendo asi una «funcién gramatical» (vg) la caracteristica de
cada uno de dichos conjuntos de elementos morfol6gicos incluidos en un sistema morfoldgico determinado.
El objetivo final del analisis gramatical es la obtencién de «sistemas gramaticales» (fonéticos, fonolégicos,
morfoldgicos y sintacticos), que estan representadas por las «estructuras gramaticales» correspondientes
(fonéticas, fonoldgicas, morfoldgicas y sintacticas). Esas estructuras se pueden expresar «por extension»
(mediante los elementos que la forman ordenados o agrupados en los conjuntos a los que pertenecen) o «por
comprehension» (mediante los simbolos de las funciones gramaticales de esos conjuntos de elementos). Las
reglas de limitacion en la generacién de oraciones gramaticales (subcategorizacién, etc.) ya no son
necesarias, sino que la formacion de esos sistemas gramaticales en general viene determinada Unicamente
por las estructuras gramaticales que son propias de cada lengua.
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